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La construction de surfaceslidrodynamiques~et, 
plus particulierement, celle des pales d'heUcopteres 
qui consiste a realiser des ailes a grand allongement, 
a necessite 1'appHcation de techniques nouvefies, 
qu'il s'agisse de constructions en bois ou de cons* 
tractions metalliques. On a ainsi utilise diflFerentes 
matieres plastiques soit pour realiser le longeron 
ou element de structure principle de la surface 
adrodynamique, soit pour realiser la surface adro- 
dynamique en un seul element mould. 

D'autre part, on a deja propose de realiser un 
longeron de pale d'helicoptere en deformant un 
tube cylindrique dont la forme cylindrique est con- 
servee dans la region de remplanture pour faciHter 
la liaison du longeron avec les pieces d'attache de 
la pale sur le moyeu du rotor, la partie ddformde 
s'etendant sur tout le reste de la longueur de la 
pale, le section drculaire du tube d'origine devenant, 
suivant les realisations, des sections cylindriques de 
diametre decroissant ou des sections sensiblement 
carrees ou ovales, avec ou sans variation d'epais- 
seur. 

Enfin, dans la construction de pales metalliques 
comportant une multiplicite d'dlements, il a ete 
reconnu avantageux que les pieces qui forment le 
bord de fuite et qui sont fixdes sur la partie arriere 
du longeron soient en contact les unes avec les 
mtres dans leur partie antdrieure et soient ecartees 
les unes des autres dans leur partie exterieure en 
rue d'eviter des deformations anormales du bord 
de fuite. 

La presente invention a pour objet une surface 
a^odynamique comportant un longeron en tube 
d'6paisseur variable, ddcroissante vers l^xtrdrnitd 
libre, de section circulaire a l'emplanture et se trans- 
fbrmant sur une courte longueur en section torpedo 
:onservde sur tout le reste de la longueur de la 
mrfece jusque vers l'extrdmitd, la structure de forme 
ie la surface etant realisee par une multipncitd 
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d'eldments creux de profil adrodynamique, sembla 
bles ou non, moulds en faible dpaisseur en matiere 
plastique armde de toile de verre, ces dldments 
etant montes a faible distance les uns des autres 
sur le longeron et recouvert sur le bord d'attaque 
par des dldments de protection en tdle montee en 
quinconce par rapport a ces elements de structure, 
Pintervalle de separation des elements de structure 
etant comble par un remplissage dlastique. Dans le 
cas d'une pale d'hdlicoptere, le longeron en acier 
dont la partie a section torpedo est ldgerement 
et progressivement vrillde, est lie a la ferrure en 
acier du pied de pale par un emmanchement a 
force sur un leger c6ne, de la soudure a l'etain 
dtant interposee entre le longeron et la ferrure de 
pied de pale pour resister aux efforts de torsion, 
cette ferrure comportant un logement interne sur 
la face transversale duquel vient s'appuyer un 
ecrou treble montd sur un filetage pratique a Fex- 
tremite du longeron en vue de tenir la force cen- 
trifuge. 

Suivant une premiere forme de realisation, sur 
le longeron spdcifid ci-dessus, sont enfilds et coll6s 
en succession une multiplicite d'dldments-caissons 
creux au profil de la surface aerodynamique, de 
preference profil unique pour tous les eldments, 
ces elements-caissons moulds en matiere plastique 
de faible dpaisseur armee de toile de verre sont munis 
de membrures verticales et de meches ou noyaux 
d'alldgement incorpores au moulage et realises en 
une matiere de faible densitd, telle que du balsa 
ou un complexe de verre et de rdsine ou rdsine3 
prealablement polymerisees. Les dldments-cais- 
sons creux sont clos latdralement par des nervures 
de fermeture en meme matiere plastique armde 
colldes sur eux, les deux nervures de fermeture 
appartenant a deux elements succes3ifs msnageant 
un espace dans lequel est logd du caoutchouc mousse 
ou introduite de toute maniere connue, par exemple 
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[1.085.142] — 
par coulee, une matiere cellulaire eiastique qui assu- 
re ainsi la continuity aerodyriarnique et permet lea 
deformations du bord de fuite en trainee. Dans le 
cas d'une pale, celle-ci est munie a son extrdmite 
de masses d'dqnilibrage pour rdaliser les dquilibrages 
statique et dynamique, ces masses dtant recouvertes 
par un saumon. 

Suivant un autre mode avantageux de realisation, 
le longeron est enrobd par moulage d'une matiere 
plastique armee ou non d'une toile de verre, soit en 
surdpaisseur du profil par un procedd de moulage 
quelconque, soit aux dimensions du profil par 
moulage sous vide, cet enrobage enfermant des 
meches d'allegement noyees rdalisees en une matiere 
de faible densitd, des elements creux de bord de 
fuite en matiere plastique moulee de faible epaisseur 
armee de toile de verre dtant fixde par collage sur 
Fenrobage du longeron, apres usinage de cet enro- 
bage dans le premier cas pour Famener aux dimen- 
sions du profil, ces elements de bord de fuite dtant 
munis de membrures verticales et lateralement de 
nervures de fermeture collies qui menagent entre 
elles des espaces dans lesquels est insdrde de toute 
maniere connue, par coulee par exemple, une ma- 
tiere collee cellulaire entre ces nervures, la liaison 
des elements de bord de fuite avec Fenrobage du 
longeron dtant renforcee par une tdle de protection 
du bord d'attaque collee sur Fenrobage et sur les 
elements creux de bord de fuite, cette tdle etant 
disposee en elements successifs en quinquonce 
avec ces elements creux. 

L'invention a en outre pour objet le procedd de 
fabrication des dldments — caissons et des dldments 
de bord de fuite specific's ci-dessus, procedd suivant 
lequel dans un moule a noyaux dont les noyaux 
sont revetus d'une pocbe eiastique, on enrobe ces 
noyaux revetus de leurs poches et les meches d'ai- 
ldgement a incorporer de couches de toile de yerre 
prealablement impregnee de matiere plastique, 
le nombre de couches decroissant du bord d'atta- 
que vers le bord de fuite, la dilatation des poches 
sous une pression d'environ 1 atmosphere assurant 
Felhnination des bulles d'air et Fobtention d'une 
faible epaisseur. II est possible par Futilisation 
d'un tel procdde d'obtenir des dldments moulds 
dont l'epaisseur est de Fordre de 0,6 mm. 

L'invention a enfin pour objet le procede de 
fabrication de Fenrobage des longerons, procedd 
suivant lequel on place dans un moule le longeron 
et les meches noyees rnaintenues et enveloppees 
par des couches de toiles de verre legerement 
imprdgnees de matiere plastique et Fon coule 
entre moule et longeron la. matiere plastique sous 
vide, ce qui assure une pression de coulee et d'dli- 
mination des bulles d'air. 

La description qui va suivre, en regard des des- 
sins annexes, a titre d'exemples non limitatifs, 
fera bien comprendre comment Finvention peut 



etre mise en pratique, les'parucularites desdisposi- 
tifs ddcrits faisant naturellement partie de Finven-' 
tion; 

La fig. 1 est une vue en plan d'une pale d'hdli- 
coptere conforme a Finvention; 

La %. 2 est une vue analogue a la fig. 1, a plus 
grande dchelle, avec arrachements partiels, la pale 
dtant montee sur la serrure de pied de pale; 

La fig. 3 est une coupe de la fig. 2 suivant la Iigne 
III-HI; 

La fig. 4 est une section du longeron de la pale 
dans la zone IV-IV de la fig. 2, a plus grande echelle; 

La fig. 5 est une vue extdrieure du longeron prise 
du cote de Femplanture; 

La fig. 6 est une vue en perspective d'un element- 
caisson conforme a Finvention, sans les nervures de 
fermeture; 

La fig. 7 est une vue en perspective d'un longeron 
enrobd, d'un dlement de bord de fuite destine a etre 
monte sur cet enrobage et d'une nervure de ferme- 
ture, avant montage; 

La fig. 8 est une vue apres usinage de Fenrobage 
du longeron illustre a la fig. 7; 

La fig. 9 est une vue en perspective d'une portion 
de la pale illustree a la fig. 7, apres montage de 
Feldment de bord de fuite; 

La fig. 10 est une vue schematique montrant la 
disposition des toiles de verre dans Feldment mould 
illustre a la fig. 6, les dpaisseurs de cet element ayant 
etd considerablement amplifiees pour la clartd du 
dessin. 

La pale d'hdlicoptere illustree a la fig. 1 comprend 
un longeron 1 sur lequel sont colles une multipli- 
citd d'elements 2 creux en matiere plastique armde 
de tres faible dpaisseur, le bord d'attaque de la pale 
etant revetu d'elements en tdle 3 montds en quin- 
conce par rapport aux elements-caissons 2. 

Le longeron 1, ainsi que representd aux fig. 2, 
4 et 5, est constitue par un tube cylindrique ddformd 
en une forme d'epaisseur variable ddcroissante 
vers Fextrdmitd libre, cette forme comportant 
une partie cylindrique 4 suivie sur une faible 
longueur d'une partie conoidale 5 qui se termine 
par une partie 6 a section torpedo, telle qu'illustrde 
a la fig. 4. La section torpedo est conservee sur tout 
le reste de la longueur du longeron mais subit un 
ldger vrillage suivant Fan^e a de la fig. 5. 

Suivant une premiere forme de realisation repre- 
sentde aux fig. 2 et 6, sur la partie 6 du longeron 1 
sont colles une multiplicitd d'elements-caissons 2a 
creux, au profil de la pale, ce profil dtant le mime 
pour tous les elements. Ces eldments-caissons 2a 
sont munis de deux membrures verticales 7 et 8 
legerement en retrait par rapport a Feldment el 
d'un bord d'attaque formant douille 9 dont la 
forme intdrieure torpddo plus grande et tres voisine 
de celle du longeron est destinde a assurer la tenue 
de l'dlement-caisson sur le longeron. 



Des m&ches ou noyaux d'allegement noyes dans la 
matiere plastique 10, 11 et 12, permettent dans la 
r6gion du bord d'attaque le raccordement de la 
forme du profil a la forme torpddo; de meme, 
une meche 49 est logee dans le bord de fuite pour 
le raccordement de l'intrados et de Pextrados. 

Ces meches ou noyaux sont en matiere de faible 
density et sont incorpores au moment du moulage 
comme indique plus loin. Us evitent, tout en alle- 
geant, la production d'amas de matiere plastique 
qui deforment le profil. 

Apres moulage, Peldment-caisson est muni sur 
ses bords transversa ux de nervures 13 en meme 
matiere plastique que Pelement-caisson comportant 
des bords tombes 13a et 136; elles sont collees par 
ces bords qui prennent appui sur les membrures 
verticales " 7 et 8, les deux membrures 13 de deux 
elements successifs 2a mdnageant entre elles un 
espace dans lequel est introduite une masse de 
caoutchouc mousse 14 collde a ces nervures, ou Ton 
coule dans cet espace une matiere cellulaire Plasti- 
que, ce qui assure ainsi la continuit6 aerodynami- 
que et permet les deformations de la pale entral- 
nee grace au jeu 50 laisse par construction entre les 
elements-caissons. En bout du longeron est montee 
une ferrure 15 sur laquelle sont fixes des goujons 
16 destines a recevoir une ou plusieurs masses 17 
d'equilibrages statique et dynamique. Ces goujons 
16 et ces masses 17 sont recouverts par un saumon 18. 

La pale ainsi constituee est montee sur la ferrure 
19 du pied de pale appartenant au rotor par un 
emmanchement a force sur un leger cone de la par- 
tie 4 du longeron dans cette ferrure 19. De la sou- 
dure a retain est interposee entre la portion 4 
du longeron et cette ferrure 19 pour tenir la torsion. 
L'extremitd de la portion 4 du longeron est filetee 
en 20 de facon a recevoir un £crou 21 freine par une 
goupille 22 et qui est dispose dans un logement 
23 pratique dans la ferrure 19 pour venir s'appuyer 
sur la paroi terminale de ce logement, en vue de 
tenir la force centrifuge. 

Les fig. 7 4 9 represented une deuxieme forme 
de realisation de la pale conforme a Finvention. 
Le longeron 6 est enrob6 sur toute la longueur de sa 
partie en forme torpedo de matiere plastique moulee 
armee de toile de verre et comportant des meches 
ou noyaux d'allegement noyes 25, 26 et 27 analogues 
aux meches 10, 11 et 12, precedemment decrites. 
Suivant rimportance de la pale et des moules mis 
en oeuvre on peut proceder de deux facons duTe*- 
rentes pour enrober le longeron : On peut soit mou- 
ler Penrobage avec une surepaisseur 24 et Pusinei 
ensuite pour Pamener a la forme 30 du profil, 
compte tenu de Pepaisseur des t61es de bord d'at- 
taque 3, soit le mouler par alimentation sous vide 
directement a la forme 30. 

L'element- caisson 26 est obtenu en partant d'un 
element creux de bord de fuite 28 en matiere plas- 
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tique de faible epaisseur armee de toile de verre 
comme les eldments-caissons 2a, chacun de ces 
elements de bord de fuite presentant deux mem* 
brures verticales 76 et 86 et se terminant par un 
caisson 29. 

L'element-caisson 28 est ferme par des nervures 
transversales symdtriques 51 analogues aux nervures 
13 et munies de bords tomb 6s 51a, 516 et 51c. Pins 
le caisson 29 est d6coup6 suivant la ligne 31 et les 
deux levres superieure et inferieure 32 ainsi obte- 
nues sont monies sur Penrobage 30 et sont solida- 
risees avec ce dernier par collage. On laisse comme 
precedemment un jeu entre les elements successifs 
26 et les espaces entre les nervures 51 sont remplis 
de la m&me facon que les espaces 14 de la fig. 2 
relative a la premiere forme de realisation. Le 
restant de la pale est semblable, en tant que reve- 
tement de bord d'attaque, masses d'equilibrage, 
saumon terminal et emplanture, a la pale illustrSe 
aux fig. 2 a 5. 

La fig. 10 montre un mode de preparation des 
armatures en toile de verre, en vue de realiser 
un element-caisson du genre de celui iHustre a la 
fig. 6, les epaisseurs ayant et6 considerablement 
augmentdes en vue de la clarte du dessin. Sur des 
noyaux 33, 34, 35 et 36 de formes plus petites que 
celles des creux de Pelement-caisson 2a et rev&tus 
de poches elastiques 52, 53, 54 et 55, on enroule des 
couches de toile de verre prealablement impregnes 
de matiere plastique. Le nombre de couches de toile 
de verre croit du bord de fuite vers le bord d'atta- 
que, c'est ainsi que sur le noyau 33 est enroulee 
une couche 37, sur le moyeu 34 deux couches 38 
et 39, sur le noyau 35 trois couches 40, 41 et 42, 
et sur le noyau 36 trois couches 43, 44 et 45. Ces 
couches sont enrouldes de telle sorte que les bords 
de jonction soient decales d'une couche a une autre. 
Les noyaux ainsi prepares sont places entre deux 
Basques de moulage reproduisant les formes de 
Pintrados et de Pextrados, ainsi que les m&ches 10, 
11, 12 et 49; en meme temps Pensemble est garni 
de couches 46, 47 et 48 de toile de verre impregnde, 
dont les longueurs de developpement vont en 
croissant de la couche 46 interieure a la couche 48 
exterieure. On met sous pression d'environ 1 atmo- 
sphere les poches elastiques 52 a 55 dont les admis- 
sions d'air sont a Pexterieur du moule, leur dilata- 
tion assure, tout en tendant les toiles de verre, 
Pelimination de Pexcedent de la matiere plastique 
qui les impregne, Pelimination des bulles d'air et 
Pobtention d'une faible epaisseur legerement sup6- 
rieure h. P6paisseirr des toiles de verre superposees. 
La pression est maintenue dans les poches elasti- 
ques pendant toute la duree de la polymerisation. 

Les elements-caissons sortent du moule avec 
une surlongueur et sont mis a la cote apres durcis- 
sement On forme en fin ces elements en collant les 
nervures 13 ou 51. 
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L'enrobage du longeron se fait dans un moule 
en 3 parties, intrados, extrados et face arriere du 
longeron. On facilite ainsi la mise en place des 
meches ou noyaux d'allegement noyes et des toiles 
de verre. Le longeron est maintenu dans le moule 
pox les Basques extremes qui ferment le moule pour 
permettre ralimentation sous vide. 

La matiere plastique liquide est aspiree par 
le has, elle entre dans le moule par le haut. 

Les avantages resultant de cette nouvelle techni- 
que de construction de pales d'helicopteres sont les 
suivants : 

a. Simplification de la construction en general, 
avantage tres important par rapport aux construc- 
tions metalliques connues, cette simplification 
entralnant une diminution notable du prix de re- 
yient; 

b. Continuity du longeron et facilite de sa liai- 
son aux ferrures d'attache; 

c. flclatement facile du travail entrainant une 
duree de travail plus courte en presence du longe- 
ron; 

d. Gain de poids; 

e. Possibility de construire la pale avec une 
incidence variable sur sa longueur, cette possibility 
permettant en outre, sans operation speciale, d'ab- 
sorber des legers defauts de fabrication du longeron 
en ce qui conceme sa rectitude et son vrillage; 

/. Modification possible et facile par echange 
eventuel d'elements-caissons, de profondeur dif- 
ferente, par exemple; 

g. Facility de reparation. 

II est bien evident que, sans sortir du cadre de la 
presente invention, des modifications pourraient tee 
apportees au dispositif decrit. En particuliex l'in- 
vention se rapporte a toute surface aero dynamique 
construite de la maniere d^crite ci-dessus, telle 
que par exemple des ailerons ou des volets. 

b£suh£ 

La presente invention a pour objet : 
1° Une surface aero dynamique comportant un 
longeron en tube d'epaisseur variable, d6croissante 
vers rextremite libre, de section circulaire k Fern- 
planture et se transformant sur une courte longueur 
en section torpedo conservee sur tout le reste de la 
longueur de la surface j usque vers l'extrtmity, 
la structure de forme de la surface 6 taut realises 
par une multiplicity d'elements creux de profil 
aero dynamique, semblables ou non, moules en 
faible epaisseur en matiere plastique armee de toile 
de verre, ces elements etant montes a faible distance 
les uns des autres sur le longeron et reconverts sur 
le bord d'attaque par des elements de protection en 
tdle montee en quinconce par rapport a ces el6ments 
de structure, Fintervalle de separation des elements 
de structure etant comble par un remplissage elas- 
tique. 



2° Des modes de realisation de la surface areo ; - 
dynamique specifiee sous 1° presentant, notamment, 
les particularites ci-apres, prises isolement ou en 
toutes combinaisons possibles : 

a. Dans le cas (Tune pale d'helicoptere, le 
longeron en acier dont la partie a section torpedo 
est legerement et progressivement vrillee est lie a 
la ferrure en acier du pied de pale par emmanche- 
ment a force sur un leger cdne, de la soudure a 
retain etant interposee entre le longeron et la ferrure 
de pied de pale pour resister aux efforts de torsion, 
cette ferrure comportant un logement interne sur 
la face transversale duquel vient s'appuyer un 6crou 
freine monte sur un filetage pratiqu6 a rextremite 
du longeron en vue de tenir la force centrifuge; 

b. Sur le longeron sont enfiles et colles en 
succession une multiplicity d'elements-caissons creux 
au profil de la surface a6ro dynamique, ces elements- 
caissons moules en matiere plastique de faible 
epaisseur armee de toile de Yerre sont munis de 
membrures verticales et de meches ou noyaux 
d'allegement incorpores au moulage et realises 
en une matiere de faible density; 

c. Les elements-caissons suivant b ont un profil 
unique; 

<L La matiere de faible densite formant les me- 
ches ou noyaux d'allegement suivant b est consti- 
tute par du balsa ou un complexe de verre et de 
resine ou resines prealablement polymerisees; 
. e. Les elements-caissons creux sont clos laterale- 
ment par des nervures de fermeture en meme 
matiere plastique arm6e collees sur eux, les deux 
nervures de fermeture appartenant a deux elements 
successifs menageant un espace dans lequel est 
loge du caoutchouc mousse ou introduite de toute 
maniere connue, telle que par coulee, une matiere 
ceUulaire elastique qui assure ainsi la continuity 
aerodynamiqne et permet les deformations du bord 
de fuite en trainee; 

/. Le longeron est enroby par moulage d'une 
matiere plastique armee ou non de toile de verre, 
soit en surepaisseur du profil par un procyde 
de moulage quelconque, soit aux dimensions du 
profil, par moulage sous vide, cet enrobage enfer- 
mant des meches d'allegement noyees realisees 
en une matiere de faible density, des elements creux 
de bord de fuite en matiere plastique moulee de 
faible epaisseur armee de toile de verre etant fixee 
par collage sur l'enrobage du longeron, apres usi- 
nage de cet enrobage dans le premier cas pour 
l'amener aux dimensions du profil, ces elements de 
bord de fuite etant munis de membrures verticales 
et lateralement de nervures de fermeture collees qui 
menagent entre elles des espaces dans les quels 
est inseree de toute maniere connue, par coidee 
par exemple, une matiere ceUulaire elastique collee 
entre ces nervures; 

g. Le bord d'attaque des surfaces aerodynamiques 



suivant b et / est recouvert d'&ements successifs 
coD6s de tole de protection disposes en quinconce 
par rapport aux elements-caissons ou aux elements 
de bord de fuite; 

h. Dans le cas d'une pale d'helicoptere, celle-ci 
est munie a son extremite de masses d^quifcbrage 
pour realiser lcs equilibrages statique et dynamique, 
ces masses e*tant recouvertes par un saumon. 

3° Un procede de fabrication des el6ments- 
caissons et des elements de bord de fuite specifies 
sous 29b et 2°/, suivant lequel dans un moule k 
noyaux, dont les noyaux sont revetus d'une pocbe 
eJastique, on enrobe ces noyaux revStus de leurs 
poches et les meches d'allegement a incorporer de 
couches de toile de verre prealablement impr6gnee 
de matiere plastique, le nombre de couches decrois- 
sant du bord d'attaque Yers le bord de fuite, la 
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dilatation des poches sous une pression d'enviro] 
1 atmosphere assurant V elimination des bulles d'ai 
et 1'obtention d'une fkible epaisseur. 

4° Un proc6d6 de fabrication de l'enrobag 
des longerons specifie sous 2°/, suivant lequel oi 
place dans un moule le longeron et les meche 
noy6es maintenues et envelopp6es par des couche 
de toile de verre legerement impr6gn6e de matier 
plastique et Ton coule entre moule et longeron 1 
matiere plastique sous vide, ce qui assure une pre? 
sion de coulee et d'elimination des bulles d'aii 

Sociele* dile : 
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AERONAUTIQUES DU SUD-KST. 

Ptr procuritioD I 

Massalski & Barnay. 



Pour la vcntc des fascicules, s'adresser a I'lMPaiMEaiE Nationale, 27, rue de la Convention, Paris 05^7 



N" 1.085.142 



Sc 

Societe Nationale de Const 




Societe dite : 
ale de Constructions Aeronautiques du Sud-Est 



2 planches. — PL I 




IP L085.142 



Soctfte Nationale de a 




• 



8od£tf dite: 

te Kationale dn Conatructiona Aeztmaatiqnes da Sud-Krt 



2 planches. — PL n 




This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 

BEST AVAILABLE IMAGES 

Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

□ BLACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

hf 

U FADED TEXT OR DRAWING 

C^BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

□ LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 
GiTREFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



